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تولید شکلات حبابدار و استفاده از مقطع‌نگاری اشعه 2 و پردازش تصویر در بررسی 
ویژگی‌های حباب‌ها 


هت 4 ۳ 2 ۳ ۲ .3 4 
مسیح سرفرازی - محبت محبی - مهدی سعاد تمند طرزحان " - علی میرشاهی 


تاریخ دریافت: 1390/08/06 
تاریخ پذیرش: 1398908/18 
چکیده 


در این مطالعه» شکر با مخلوط اینولین: مالتودکسترین در نسبت‌های 7525 (505,)0132 (۲13)) و2575 (114)) جایگزین شد. سپس 
گاز دی‌اکسید کربن در فشار6 بار به این سه شکلات علاوه بر شکلات حاوی شکر (۲]1)) تزربق شد تا شکلات حبابدار تولید شود با استفاده از 
مقطع‌نگاری اشعه 26 از شکلات‌های حبابدار تصویربرداری شد و پس از پردازش. تصاویر به‌دست آمده با استفاده از روش چان -وز تقطیع شدند؛ 
یعنی» حباب‌ها از سایر قسمت‌های تصویر جدا شدند. ویژگی‌های حباب‌ها که در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفتند عبارت بودند از: حجم کل. 
قطر و نست سطح به حجم. همچنین. بلورینگی» چگالی و سختی شکلات‌هانیز با هم مقایسه شدند. نتایج نشان دادند که روش چان -وز توانست 
نویزهای موجود در تصویر را حذف کند. همچنین, نتایج پراش اشعه 26 نسان داد که نمودار 013 قله‌های تیزتری نسبت به 0۳12 و ۳14 دارد 
که این نشانی از بلورینگی بیشتر آن بود. میانگین قطر حباب‌های ۴]1) بیشتر از ساير نمونه‌ها بود که دلیل آن را می‌توان به بلورینگی بیشتر آن 
در مقایسه با نمونه‌های بدون شکر نسبت داد؛ زیرا ساختار متبلور 111 از خروج گاز جلوگیری کرده و موجب به‌هم پیوستن حباب های کوچک و 
تشکیل حباب‌های بزرگتر شده است. همچنین, مشاهده شد که در تمام شکلات‌هاء چگالی شکلات حبابدار کمتر از شکلات بدون حباب است؛ زیرا 
بخشی از مواد جامد و چربی با گاز دیا کسید کربن جایگزین شد. نتایج اندازه‌گیری سختی نیز نشان داد که نمونه‌های بدون شکر حباب‌دار از 
نمونه‌های بدون گاز نرمتر بودند ولی در مورد 1111) عکس این پدیده مشاهده شد که دلیل آن را می‌توان به حضور شکر در این نمونه نسبت داد؛ 
زیرا در محصولات حبابداره ذرات جامد. به‌ویژه شکر یک اسکلت پیوسته را تشکیل می‌دهند و همان نقشی را ایفا می‌کنند که چربی در محصولات 
بدون حباب بازی می‌کند 


واژه‌های کلیدی: اینولین. مالتودکسترین» مقطع‌نگاری اشعه 26 پراش اشعه 2 چان -وز سختی. 


۳ (2006) در عين حال» هر10 گرم شکر آسیاب شده394 


شکلات سوسپانسیونی از ذرات جامد. شامل شکر پودر 
کاکائو و پودر شیر (بسته به نوع شکلات) در فاز چربی, شامل 
کره کاکائو یا جایگزین های آن می باشد. ذرات جامد و چربی 
به ترتیب تقریب ا10 ول درصد جرم شکلات را به‌خود 
اختصاص می‌دهند. شکلات اساسا به سه دسته تیره. شیری و 
سفید تقسیم می‌شود (2007 ,۵1 6 ۸۵107۵). شکر تقریبا 
0 40 درصد ذرات جامد شکلات را به‌خود اختصاص می‌دهد؛ 
در نتیجه. اثر به‌سزایی بر روی شیرینی» توزیع آندازه ذرات و 


خواص رئولوژیکی و حسی آن دارد ,عععن) 220 حعصصام6 


1و 2- به‌ترتیب دانشجوی دکتری و استاده گروه علوم و صنایع غذایی دانشکده 
کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشید. 

3- دانشیار, گروه مهندسی برق دانشکده مهندسی, دانشگاه فردوسی مشهد. 

4- دانشیار, گروه علوم درمانگاهی, دانشکده دامپزشکی, دانشگاه فردوسی مشهد. 


کیلوک‌الری انرژی تولید می‌کند (2015 ,۵1 6 مملنه) و 
مصرف زیاد شکلات منجر به پوسیدگی دندان, دیابت و چاقی 
می‌شود (2011 بطعصته 220 7ع۳2۵0)؛ بن‌ابراین» امروزه 
مصرف کنندگان به میزان فزاینده‌ای نگران شسکر موجود در 
شکلات و محتوای انرژی آن هستند (2013 ,۵1 » 0م۵نه). 
می‌توان این مشکل را از طریق جایگزین کردن شکر با 
شیرین کننده‌های توده ای" (مفذی) و یا فیرهای رژیمی 
برطرف کرد. شیرینکننده‌های توده‌ای شامل قند لکل‌ها 
(پلی آل‌ها) می‌باش ند که عبارتند از: سوربیتول» زایلیتول, 


(*- نویسنده مسئول: 600. نع ۵) حتعططمطموط :تفص 
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اریتریتول. لاکتیتول. مانیتول» ایزومالت و مالتیتول. تری هالوز, 
تاگاتوز و ایزومالتوز نیز از نظر عملکرد شبیه قند -الکل‌ها هستند 
ولی در واقع جزء قندها دسته‌بندی می‌شوند و قند "لکل نیستند 
(2013 ,۵ ۵ ممقنظ :2007 ,61 6 ۸602۷۵ فیبرهای 
رژیمی» کربوهیدارت‌هایی بامنشا گیاهی» به ندرت در روده 
کوچک انسان جذب می‌شوند؛ در عین حال, فلور طبیعی روده 
بزرگ می‌تواند آن‌ها را تخمیر کند. ااعا می‌شود که این 
ترکیبات موجب ارتقاء سلامتی انسان می‌شوند؛ به همین دلیل» 
غذاهای سرشار از فیبرهای رژیمی طی سال‌های اخیر توجه 
مصرف کنندگان را به‌خود جلب کرده‌اند. خواص سلامتی‌بخشی 
این ترکیبات عبارتند از: محتوای انرژی زایی پایین» جلوگیری 
از پبوست» کاهش خطر سرطان روده بزرگ بیماری‌های قلبی 
و کلسترول خون ( ۰ 6۶ طالنومط٩‏ :2014 .را6 6 ۲۲06۴۲ 
6 اینولین» مالتودکسترین» پلی‌دکستروز و کربوکسی‌متیل 
سلولز از رایج‌ترین فیبرهای رژیمی هستند که به مواد غذایی. 
از جمله شکلات. افزوده می‌شوند. به دلیل شدت کمتر شیرینی 
این ترکیبات نسبت به شکر باید آنها را در شکلات بایک 
شیرین کننده شدید! (غیرمفذی) مشل سوکرالوز یا استویا همراه 
کرد که صدها تا هزاران برابر شیرین تر از شکر می باشند. 

حباب‌ها در بسیاری از محصولات غذایی از جمله کیک‌ها؛ 
شکلات‌ها و نوشیدنی‌ها یافت می‌شوند. آنها اگرچه به ارزش 
بای واه غذایین تم افا ره یو کی های بتافی ود غنایین 
و احساس دهانی حاصل از خوردن آنها را تغییر می‌دهند. از 
جمله این ویژگی‌ها می توان به تردی یا خامه‌ای بودن شکلات 
حبابدار, احساس دهانی سبک؟ خامه هم‌زده و اسفنجی بودن 
کیک یا نان اشاره کرد. همچنین» محصولات هوادار در حجم 
یکسان, انرژی کمتری نسبت به محصولات مشابه دارند و 
می‌توان از این منظر نیز به آنها توجه کرد ( 1,۰ 61 ۲۱۵۵061 
7 به علاوه. حباب‌ها به تنظیم رهایش طعم در دهان نیز 
کمک می‌کنند (2005 ,1 ۶ ۳126061). در شکلات‌های 
معمولی» چربی فاز پیوسته است که تمام اجزاء را در کنار هم 
نگه می‌دارد ولی در محصولات حبابدار, ذرات جامد. به‌ویژه 
شکر با ایجاد یک اسکلت پیوسته این وظیفه را به عهده 
دارند. این امر امکان تولید محصولات کم‌چرب را نیز فراهم 
می‌آورد (2017 ,۳۵۷6۲5 شکلات حبابدار چگالی کمتری 
نسبت به شکلات های معمولی دارد؛ زیرا بخشی از مواد جامد 
و چربی با گاز جایگزین می‌شود. این منجر به تولید محصولی 
با حجم بیشتر در جرم یکسان, بافت نرم‌تر و ذوب سریع‌تر 


۲ 106056 1 
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می‌شود. حباب‌ها معمولا با چشم دیده می‌شوند و میانگین قطر 
آنپا در بازه 3۳ )0۲ قرار می‌گیرد (2017 ,۳۵06۲5). در 
شرایط ایده‌آل اندازه حباب‌ها باید یکسان باشد ( ,۳۱260616 
5 چنین محصولی را می‌توان تحت خلاء با فشار بالا 
تولید کرد. همچنین» می‌توان تزریق گاز را از طربق اکستروژن 
شکلات نیمه‌جامد یا جامد انجام داد. جزء حجمی گاز و توزیع 
ان دازه حباب‌ه ا از مهم‌ترین ویژگی‌های این شکلات‌ها 
می‌باشند. اين ویژگی‌ها اثر قابل ملاحظه‌ای بر هزینه‌های تولید 
و ویژگی‌های حسی این محصولات دارند؛ بنابراین باید در 
حین تولید و به صورت برخط مورد نظارت و ارزیابی قرار گیرند. 
روش‌های رایج نظارت بر توزیع ان دازه حباب‌ها در این 
محصولات شامل برداشتن محصول از خط تولید» شکستن آنها 
و مشاهده توزیع آندازه حباب‌ها می‌باشد. این روش از حالت 
ایده‌آل فاصله بسیار زیادی دارد؛ زیرا بررسی حباب‌ها کاملا 
سلیقه‌ای می‌باشد. به همین دلیل» به روشی نیاز است که بتواند 
بر توزیع اندازه حباب‌ها به‌صورت روی خط نظارت کند تابدین 
طریق فرایند تولید بهینه‌سازی» یکنواختی محصول حفظ و 
میزان ضایعات آن کمینه شود (2014 ,۵1 61 ۷1500 

باوجود مزایای بسیار زیاد» روش‌های تصویربرداری" 
معایبی هم دارند که نباید آتها را نادیده گرفت. پیش از همه 
بسیاری از این روش‌ها به آماده‌سازی نمونه احتیاج دارند که 
این امر ممکن است نتایج غیرواقعی را با خود به دنبال داشته 
باشد. این جنبه باید در نظر گرفته شود تااز نتیجه‌گیری‌های 
اشتباه در بررسی ریزساختار جلوگیری شود؛ به علاوه برخی 
روش‌های تصویربرداری» به‌دلیل استفاده از تجهیزات پیچیده. 
هزینه بسیار بالایی دارند و از آنها فقط در مواد غنایی گران 
قیمت می‌توان استفاده کرد (2004 .۵ ۵ عصمعلد۳), 
مقطع‌نگاری اشعه 26 (/7)) یک روش تصویربرداری سه بعدی 
است که تصاویری از مقاطع عرضی نمونه تهیه می‌کند. این 
روش برای بصری‌سازی و اندازه‌گیری غیرمخرب ریزساختار 
مواد به کار می‌رود. در این روش مجموعه‌ای از رادیوگراف‌های 
یک نمونه» بااستفاده از اشعه 2 از زوایای مختلف تهیه 
می‌شود تا برای بازسازی سه‌بعدی ریزساختار ماده استفاده شود. 

هدف از این پژوهش تولید شکلات بدون شکر حبابدار با 
استفاده از اینولین و مالتودکسترین» به‌عنوان جایگزین‌های 
شکر و گاز دی‌اکسید کربن می‌باشد. همچنین, در این مطالعه, 
از مقطع‌نگاری اشعه 2۶ و پردازش تصویر برای بررسی توزیع و 
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شکلات‌های حبابدار و بدون گاز نیز با هم مقایسه شدند. 


مواد و روش‌ها 

مواد استفاده شده در این پژوهش از شرکت‌های ذیل تهیه 
شدند: پودر کاکائو (معتمصمنالش ترکیه)» جایگزین کره کاکائو 
(51ظ) (وعصنهام انم نزن سنگاپورء لسیتین سویا 
(بهپاک بهشهر ایران» پودر شیر بی‌چربی (نصر دالیاء ایران)» 
این ولین تجاری (1۳2 اتلدان) ( عتاوصعی هلند)» 
مالتودکسترین تجاری 10 214 :1) (فرایند بیوتکنولوژی 
ایران» شکر قنادی (ایران شکر ایران) و سوکرالوز ( ع 1216 
عب بریتانیا). ارزیابی حسی اولیه نشان داد (داده‌ها گزارش 
نشده‌اند) که نمونه‌های حاوی مالتودکسترین باق 234 ۲ 
در مقایسه با نمونه‌های حاوی مالتودکسترین با12 230 ۳۲ 


تولید شکلات حبابدار و استفاده از مقطع‌نگاری- 527 


تولید شکلات 

شکلات شیری بر اساس پژوهش ۲2۲2۵۵۵0۲ و تعحطاداض۸ 
(20۳0) با اندکی تغییر تولید شد. ابنتدا 0135 در دمای ) 45 
ذوب شد و سپس پودر کاکائو شکر با جایگزین‌های آن و پودر 
شیر به آن اضافه شدند. پس از اختلاط اولیه» لسیتین نیز به 
مخلوط فوق اضافه شد. سوکرالوز نیز به‌عنوان شیرین کننده در 
سه نمونه بدون شکر استفاده شد. تمام نمونه‌ها در بهرهای10 
کیلویی با استفاده از آسیاب ساچمه‌ای کارگاهی (سپهر ماشین؛ 
ایران) تهیه شدند. آسیاب مواد با سرعت(10 دور بر دقيقه در 
دمای )45 به مدت دو ساعت انجام شد. یک پمپ توده 
شکلات را با شدت جریان 3 2 کیلوگرم بر دقيقه به گردش در 
می‌آورد. نسبت های جرمی شکر اینولین و مالتودکسترین در 
جدول 1 نشان داده شده‌اند. 


جدول 1 -نسبت‌های جرمی شکر اینولین و مالتودکسترین در نمونه‌های شکلات» 


نمونه‌ها شکر 
9 10 
12 2 
03 
04 


پراش اشسعه 2 

پاتوزیتگی > تموننهبا بسا اسگفاده از دنستگاه پراش اعسعاه کر 
تمعتارامجه بلاان ایتالی 
بررسی شد. این دستگاه با تابش مکلس (۸ 1.54 ۵ در 
ولتاز 40*7 و جریان 30۸ کار می‌کند. زاویه پراش 02) 
در بازه00 5 درجه در گام‌های 065) درجه‌ای در نظر گرفته 


(عتمامرن ات۱۵۹۹ 


تزریق گاز به شکلات 

برای این کار یک دستگاه ساخته شد که توصیف آن به 
شرح ذیل می‌باشد (شکل 1 آ و ب): این دستگاه متشکل از دو 
مخزن استوانه‌ای استیل 304 یک موتور یک گرمکن و یک 
پمپ می‌باشد. مخزن خارجی (شماره3) نقش یک حمام آب را 
ایفا می‌کند که دمای آب درون آن به‌وسیله یک گرمکن 
الکتریکی میله‌ای (شماره8) اف زايش می‌یابد. آب درون این 


مناد هنت 0602 1 


اینولین _ مالتودکسترین 


1 2 

1 : 

7 2 
مخزن به‌وسیله یک پمپ (شماره100) به گردش در می‌آید. 
شکلات به داخل مخزن داخلی (شماره 4) ريخته می‌شود پس 
از بستن درپوش (شماره 5) و آب بند کردن مخزن داخلی» گاز 
از طریق لوله (شماره9) به داخل آن تزربق می‌شود تا فشار 
داخل مخزن به فشار مد نظر برسد. لازم به ذکر است که یک 
فشارسنج روی درپوش مخزن داخلی تعبیه شده است تا بتوان 
فشار داخل مخزن را به‌وسیله آن مشاهده کرد. برای توزیع 
یکنواخت گاز در شکلات» موتور (شماره9) - که شافت 
خروجی آن از قسمت تحتانی وارد مخزن داخلی شده است - 
به‌طور مداوم شکلات را هم می‌زند. لازم به ذکر است که برای 
ایجاد جریان متلاطم در شکلات» چند سوراخ بر روی پره‌های 
(شماره 6) موتور ایجاد شده‌اند. در پایان فراینه شکلاتی که از 
گاز اشباع شده است. از طریق شیر تخلیه (شماره 11) با فشار 
بیش از یک اتمسفر از مخزن داخلی خارج می‌شود. تمامی 
تجهیزات برقی اعم از سیم‌های برق پمپ موتور و گرمکن» 


«اتصتللهاموت 2 
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در جعبه کنترل (شماره1) قرار گرفته‌اند. در این پژوهش گاز 
دیاکسید کربن با فشار6 بار به نمونه‌های شکلات تزریق شد. 


(ب 


شکل 1 - آ) نقشه سه بعدی و ب) نقشه انفجاری دستگاه تزریق گاز به شکلات 


مقطع‌نگاری اسعه ۴ پردازش و تقطیع تصاویر 

تصاویر مقطع‌نگاری اشعه 2 از نمونه‌های شکلات با این کار بااستفاده از نرم‌اف زار متلب نسخه 82018 
استفاده از دستگاه مقطع‌نگاری فک و صورت ( ۳۱20۳662 (منورکس هلند) به صورت ذیل انجام شد: ابتدا سطوح 
فنلاند) تهیه شدند. یک قالب از هر نمونه حبابدار و روشنایی تصویر اولیه (شکل 3 لف) در بازه 1 ۶) نرمال شدند 


یک قالب شکلات تحاری برای تصویربرداری استفاده شدند و 
ضخامت مقطع ۲8 میلی‌متر تهیه شدند. 


(شکل3 -ب). پس از آن» از فیلتر لاپبلاس! برای تیبز کردن 
لبه‌های حباب ها استفاده شد (شکل3 -پ) و تصویر حاصل از 
فیلتر از تصویر قبل از فیلتر تفریق شد (شکل3 حت). سپس از 
روش آستانهیابی تطبیقی(2007 ,طامظ هه مولهیه) 
برای به‌دست آوردن مرز اولیه (تصویر دودویی) استفاده شد 
(شسکل 3 -ث). مراحل فوق روی تمام تصاویر اجرا و تصاویر 
سطح خاکستری پردازش شده و تصاویر مرز اولیه در متغیرهای 
سه بعدی ذخیره شدند. سپس این متفیرها وارد تابع چان -وز" 
سه‌بعدی شدند تا تصویر دودوبی سه‌بعدی نهایی (شکل 3 -ج) 
که در آن حباب‌هااز ساير بخش‌های تصوير جدا شده‌اند. 
به‌دست آید. ویژگی‌هایی که از این تصویر استخراج شدند. 
عبارتند از: حجم کل, قطر و نسبت سطح به حجم حباب‌ها. 

تابع چان -وز را می‌توان به‌طور خلاصه به‌صورت زیر 


رده ان > (رعدامت | ] بر + (0)طاعصعن > (0بعم,ر۳6 
1( ده "این - (ز.2)مت | ز م2 + 


که در آن ولا میانگین سطح روشنایی تصویر ) مرز اولیه 
و و میانگین سطح روشنایی تصویر به‌ترتیب در داخل و 
خارج ) هستند. لا .2 و 22 نیز پارامترهای ثابت می‌باشند که 
در اين مطالعه» پس از آزمون و خطای فراوان؛ به‌ترتیب برابر 
و1 در نظر گرفته سدند. مدف این روش 
کمینه‌سازی تابع فوق می‌باشد (2001 ,۷۵9۵ ۵4 صفط). 


توزیع اندازه حباب‌ها 

توزیع ان دازه حباب‌های حاصل از فراین‌دهای اختلاط 
غیرمتقارن و چوله به راست هست که نشان‌دهنده لوگ - 
و بودن آن می‌باشد ( 2 611010 :2018 .ره ۶ ۱۷15۲2 
,1 6 ۱۷۲۵556۲ :2003 .ره ۵ فتلمامنطت :2006 .,]ه 
1 توزیع لوگ نرمال نوعی توزیع پیوسته از یک متغیر 
تصادفی است که لگاریتم طبیعی (1) آن به‌طور نرمال توزیع 
شده است. معادله توزیع لوگ - نرمال آن به صورت زیر است: 


2 (۸-:ظ ط1) ( 7 
202 ۲ ۱ 


۶)۵,( < (: 2, < 0 


2 
که در آن :1 قطر حباب‌هاء («1) ] تابع چگالی احتمال :1 ۲ 
میانگین توزیع لوگ-نرمال و 6 انحراف معیار توزیع لوگ -نرمال 


صحلمه اوض [ 
عصآمطاومتطا وتامرمل۸ 2 
0020-60 3 

عم[ 4 
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می‌باشند. همان‌طور که می‌دانیم» اگر توزیع داده‌ها نرمال نباشد» نتایج 
حاصل از تجزیه و تحلیل آماری آنها قابل اعتماد و معتبر نخواهند بود 
(2014 ,۵۱ ۶ ملقصع)؛ بنابراین به‌منظور مقایسه اندازه قطر 
حباب‌های نمونه‌های مختلف, ابتدا لگاریتم طبیعی آنها (ظ صآ) 
محاسبه شد و سپس, از آزمون چنددامنه‌ای توکی برای مقایسه میانگین 
آنها استفاده شد. همچنین» سه پارامتر م3 (مقداری که 7/860 داده‌ها از 
آن کوچکترند)» 50 (مقداری که 7800 داده ها از آن کوچکترند) و مو1 
(مقداری که90/ داده ها از آن کوچکترند) نیز محاسبه و با هم مقایسه 


شدند. 


اندازه گیری چکالی 

چگالی شسکلات جامد حباب‌دار از طریق روش شسناوری؟ 
تعیین شد. مقداری شکلات حبابدار در یک ظرف قرار داده شد. 
سپس ظرف با آب 4۳0 پر شد. چگالی شسکلات حبابدار از 
فرمول زیر به‌دست آمد: 


رو 
3 روز 


17 + 1 - 


که در آن ,م چگ الی کلات حباب-دار (تصلع) برم 
چگالی آب (/2). ,7 جرم شکلات حبابدار (ع)» 100 جرم 
ظرف و آب (ع)ء و :17 جرم ظرف آب و شکلات (ع) می‌باشند 
( :2007 ,6 6 061عظ ‏ :2005 ...ره 6 ]۲۱26061 
8 به۷از۹ 4صه صهزصهتنل؛ 


اندازه گیری سختی 

سختی نمونه های شکلات تحصکگ 052( ) با استفاده 
از دستگاه تحلیل گر بافت کاحعصاناعم 0100 عسام 1۸ 
0 (611 20م1 بریتانیا) ان دازه‌گیری شد. آزمون سوراخ 
کردن با استفاده از یک پروب ته صاف استوانه‌ای با قطر 
20 و سلول بارگذاری؟ 00" انجام شد. پروب هر نمونه را 
تا عمق 7 فیلکت متیر (ل9 درصد ضخامت نمونه) با سرعت 
۵ در دمای محیط سوراخ کرد. نیروی محرکه" بر روی 
9 گرم تنظیم شد. بااستفاده از نرم افزار ۱۲۵/۵60 (نسخه 
۳ که به دستگاه متصل بود. سختی نمونه‌هابه صورت 
بیشترین نیروی () احساس شده به‌وسیله پروب اندازهگیری 
شد. تمام آزمون‌ها با چهار بار تکرار انجام شدند. 


۵ ۳۵۵۲۵0108 5 
ام 10۵0 6 
6 1۲1880۲1 7 


0 نشریبه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 8. شمارهگ. آذر - دی 1399 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

با استفاده از نرم‌افزار مینی تب‌18 (مینی تب آمریکا) یک 
طرح آزمایشی کاملا تصادفی به روش فاکتوریل ایجاد شد. 
متفیرهای مستقل شامل درصد جایگزینی اینولین (جدول1) و 
فشار گاز دی‌اکسید کرین (صفر و6 بار) بودند. مدل خطی 
عمومی* برای بررسی اثرات اصلی و متقابل متفیرهای مستقل 
بر روی پاسخ‌ها مورد استفاده قرار گرفت. در مورد ویژگی‌های 
تصویری» فقط آزم ون چنددامنه‌ای توکی به‌منظور مقایسه 
میانگین‌های آنها در سطح اطمینان 5 درصد صورت گرفت. 


نتایج و بحث 

پراش اشعه ۶ 

بلورینگی نمونه ها از طریق پراش اشعه ۸ تعیین شد. 
همان‌طور که در شکل2 نمایان است. تعداد زیادی قله‌های 
قوی و مشخص در نمودار 111) مشاهده می‌شوند که می‌توان 
آنها را به میزان بالای بلورینگی شکر علاوه بر ناخالصی‌های 
موجود در شکر تجاری که در این پژوهش استفاده شد. نسبت 
داد. همچنین, باید خاطرنشان کرد که طی آسیاب کردن» ذرات 
شکر حرارت می‌بیننده سرد می‌شوند و می‌شکنند. این منجر به 
بازآرایی مولکولی در بلورهای شکر می‌شود و در نتیجه. ساختار 


بج 
یج ید۳۳ 2 
بجر 
سم ۳ میم 
۹ ۱ 
1 * 
ی سین وت 0 
بس 


سس سای سیک اد 


1 ۹ 1 
0 قیال ۲ 1 می‌سالا / ص ما 


بلورها را تغییر می‌دهد (2013 ,۵1 ۶ حطنههءنا0). قله‌هایی 
که در 02 برابر با 1964:1889 ,2479 و 22/26 درجه 
مشاهده می‌شوند. نشان‌دهنده پودر ۹ هستند که به‌ترتیب 
متنفاظر با فواص 8 4/6975, 375916۰45200 و 35255 
انگستروم می‌باشند (2016 ۰ 6 عرزعصامی!هز۷). در مورد 
نمونه‌های بدون شکر می‌توان دو قله مجزا را در 02 برابر 21 
و 245 درجه مشاهده نمود. به وضوح می‌توان دید که هر دو 
قله در نمودار ۳13) بسیار قوی‌تر و مشسخص‌تر هستند که 
نشان‌دهنده ساختار متبلورتر این نمونه می‌باشد. ۸۱000 و 
همکاران 2014) گزارش کردند که نمونه‌های شکلات بدون 
شکر با نسبت اینولین به پلی‌دکستروز لا به(90 کریستال‌های 
بزرگتری در مقایسه با نمونه‌های 75 به25 داشتند. به همین 
صورت. به‌نظر می رسد که اینولین و مالتودکسترین به صورت 
فیزیکی با یکدیگر یابا سایر اجزای شکلات. به‌خصوص 
5 برهمکنش داشته‌اند که در مورد 13 ملموس‌تر بوده 
است؛ در نتیجه. ریزساختار شکلات دستخوش تغییراتی شد؛ از 
یک حالت نامنظم (بی‌شکل) به یک حالت منظم (متبلور) 
مقایسه نمودارهای 0۳12 و 14 نشان می‌دهد که قله‌های 
مذکور اندکی در نمودار ۲14) تیزتر هستند که نشانه ساختار 
متبلورتر 114) نسبت به 0112 می‌باشد 


01۳1 


ت م ا ۳ مب 112 
7۳1 


ِ سس نس مق 


30,00 ۰. 35.00 ۰ 40:00 ۰ 45.00 50.00 55.00 0 


5.00 ۰. 10.00 15.00 20.00 ۶ 0۵ 


۱ 0 


شکل 2 - نمودارهای پراش اشعه 2۶ چبهار نمونه شکلات 


061 محه‌صنا تمعجهتی 8 
تقواه عملم[ 9 


10 1-018 


آثر درصد جایگزینی اینولین بر ویژگی‌های تصویری 

در شکل3 یکی از مقاطع تصویر سه‌بعدی نمونه‌های 
شکلات» مرز اولیه و تصویر دودویی نهایی حاصل از روش 
چان -وز مشاهده می‌شوند. به وضوح می‌توان دید که روش 
چان -وز از روش تطبیقی بهتر بوده» و به‌خوبی توانسته است 
نویزهای موجود در تصویر را حذف کند» در حالی که روش 
تطبیقی از این کار ناتوان بوده است. به علاوه در تصویر 
شکلات‌های تجاری می‌توان مشاهده کرد که قطر حباب‌ها در 
تصویر دودویی نهایی بیشتر از مرز اولیه است. این مهم‌ترین 
ویزگی روش چان -وز است؛ زیرا در این روش, تقطیع تصویر 
وابسته به گرادیان نیست و به همین دلیل. برای ردیابی اجزایی 
مناسب است که مرزهای مشخصی ندارند ( ,۷۵۵۵ 4هه صفط) 
1 در تصویر شکلات‌های تجاری» چون لبه برخی از 
حباب‌ها دقیق | مشخص نیست. روش تطبیقی از تقطیع دقیسق 
آنها ناتوان بوده است. در حالی که مرز اولیه در روش چان -وز 
تکامل یافته و توانسته است آن حباب‌هارا به‌خوبی از پپس 
زمینه جدا کند. 

همان طور که در شکل4 مشاهده می‌شود. توزیع اندازه 
حباب‌های شکلات‌های مورد بررسی در این مطالعه به‌صورت 
لوگ -نرمال است؛ به همین دلیل, مقایسه میانگین بر روی 
لگاریتم طبیعی آنها صورت پذیرفت (جدول2). ملاحظه 
می‌شود که در بین شکلات‌های تولید شده در این پژوهش» 
میانگین قطر حباب‌های 011 بیشترین نزدیکی را به شکلات 
تجاری دارد و در بین شکلات‌های بدون شکر قطر حباب‌های 
3 از دو نمونه دیگر بیشتر است. دلیل بزرگتر بودن اندازه 
حباب‌های 111) نسبت به نمونه‌های بدون شکر را می‌توان به 
بلورینگی بیشتر آن نسبت داد (شکل 2). به‌نظر می‌رسد که 
اتکی مت موش سیب یه ده اه 
جلوگیری از خروج گاز شده» و همین امر موجب به‌ هم 
پیوستن"" حباب های کوچک و تشکیل حباب‌های بزرگتر شده 
است. در بين نمونه‌های بدون شکر نیز قطر حباب‌های 013 
بیش از دو نمونه دیگر است که این پدیده را نیز می‌توان به 
ساختار متبلورتر آن نسبت داد. سه پارامتر مد م5 و وو نیز 
در جدول2 نشان داده شده‌اند. با مقایسه این سه پارامتر 
می‌توان دریافت که حباب‌های کوچک در هر چهار شکلات 
تولید شده در این تحقیق تقریبا هم اندازه‌اند و هر قدر اندازه 
حباب‌ها افزايش می‌یابد. اختلاف بین آنها بیشتر می‌شود. این 
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امر نیز به نوبه خود نمایانگر به هم پیوستگی حباب‌ها در 
نمونه‌هایی است که ساختار متبلورتری دارند. به عبارت دیگر 
در نمون‌ههصایی همجون 1 و 13 چون حباب‌ها 
نتوانسته‌اند از ماتریس شکلات خارج شوند. به‌هم پیوسته‌اند و 
حباب‌های بزرگتری را تشکیل داده‌اند ولی در دو نمونه دیگر 
به‌ویژه در 12 به‌نظر می‌رسد که حباب‌ها بهراحتی توانسته‌اند 
از ساختار شکلات خارج شوند؛ به همین دلیل هم تعداد و هم 
قطر آنها در اين دو نمونه نسبت به سایر نمونه‌ها کمتر است. 
شکل 4 نیز موید یافته‌های فوق می‌باشد. ملاحظه می‌شود که 
در بازه صفر تا تقریبا یک میلی‌متر 0132 و 111) به‌ترتیب 
دارای بیشترین و کمترین تعداد حباب می‌باشند. در حالی که در 
بازه 225۳۳ ۳ حالت عکس آن صادق است. به‌علاوه. 
مشاهده می‌شود که نمودارهای 0۲13 و 4 در کل بازه 
22 ۵2 تقریبا برهم منطبق هستند که این با معنی‌دار 
نبودن اختلاف قطر میانگین آنها همخوانی دارد. همان‌طور که 
در جدول2 مشاهده می‌شود از نظر اندازه حباب‌ها» 0111 
بیشترین شباهت را به شکلات تجاری دارد که این امر می‌تواند 
به دلیل وجود شکر در هر دو شکلات باشد. همان‌طور که 
پیشتر گفته شد در محصولات حباب‌دار, ذرات جامد. بهویژه 
شکر نقش فاز پیوسته را ایفا می‌کنند. بر اساس نتایج حاصل از 
این تحقیق, به نظر می‌رسد که نقش شکر در این زمینه به 
مراتب چشمگیرتر از ساير ذرات جامد است. به‌طوری که 
اینولین و مالتودکسترین» به‌ویژه در نسبت‌های 25:75 9 
2 ننتوانسته‌اند نقش فاز پیوسته را بهخوبی ایفا کنند. 

نسبت سطح به حجم حباب‌ها نیز در جدول 2 نشان داده 
شده است. هر قدر آندازه یک ذره کوچکتر باشد» نسبت سطح 
به حجم آن بیشتر است؛ بنابراین. همان‌طور که پیش‌بینی 
می‌شد» نسبت سطح به حجم حباب‌هادر 01۳2 و 41 
به‌ترتیب بیشینه و کمینه بود. انتظار می‌رفت که این نسبت در 
1 بیشتر از شسکلات تجاری باسد ولی عکس آن اتفاق 
افتاد. این می‌تواند به دلیل حجم گاز بیشتر موجود در شکلات 
تجاری باشد؛ زیرا هر قدر مقدار گاز موجود در یک محصول 
بیشتر باشد» حباب‌های موجود در آن چندوجهی‌ترند و کروبت 
کمتری دارند (کمپیل و موگوت.1999) که همین امر سبب 
افزايش مساحت سطحی آنها می‌شود؛ در نتیجه. نسبت سطح 
به حجم آنهاافزایش می‌یابد 


20" _نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 8. شماره5. آذر - دی 1399 


3 ث‌ 
شکل 3 - مراحل پردازش تصاویر: الف) تصویر اولیه. ب) تصویر نرمال شده, پ) تصویر حاصل از فیلتر لاپلاسء ت) تصویر حاصل تفریق پ از 
ب. ث) تصویر دودویی حاصل از روش آستانه‌یابی تطبیقی (مرز اولیه) و ج) تصویر دودویی نهایی حاصل از روش چان -وزه 
(در تعام تصاویر به‌ترئیب از راست به چپ: شکلات تجاری: شکلات تجاری. 4ق): ۳2 0۳و اقا 
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شکل 4 - توزیع اندازه حباب های نمونه های شکلات 
(به دلیل تفاوت چشمگیر نمودار چگالی احتمال شکلات تجاری با نمودار های فوق, از رسم آن خودداری شده است). 


جدول 2 - ویژگی های حباب های نمونه های شکلات که از تصویر سه بعدی دودویی حاصل از روش چان -وز استخراج شده‌اند. 
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درصد جایگزینی تعداد حباب های "لگاریتم طبیعی مد م0 مو( حجم کل نسبت سطح به 
اینولین شناسایی شده قطر حباب ها (سصا. (س. ‏ (صس (خسها حجم ( تسه 
صفر 112 7۸ :۰-05 .۰ :022 ۰ 0/5 ۰ ۰ 1/22 20۸۳ 0 10/117 

25 1 2 ۰-082 ۰ :02 ۰ 03۶ ۰ 09 32 عل 12/42 

50 103 4 0/61- :02 :5 1/1۸ 3/62 ۴ 11/26۰ 
75 66 22 0/6۸ ۰ 22 :05 ۰ 1/11۰ ۱۳ ۳ 11/3 
شکلات تجاری 270 ۴ 0/4 ۰ 01 ۰ 06 ۰ ۰ 1/3 گ- ۶ 10/512 


# داده‌ها به صورت خطای معیار ‏ میانگین گزارش شده‌اند. حروف متفاوت در هر ردیف نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار می‌باشند. 
۴ دلیل گزارش نکردن حجم کل حباب‌های شکلات تجاری تفاوت حجم کل این شکلات با سایر شکلات‌ها می‌باشد. 


اثر درصد جایگزینی اینولین و فشار گاز بر چکالی 
شکلات 

اثر متفیرهای مستقل بر روی چگالی شکلات با استفاده از 
مدل خطی عمومی مورد بررسی قرار گرفت. تجزیه و تحلیل 
واریانس نشان داد که اثر اصلی هر دو متغیر به علاوه اثر 
متقابل بین آنها در سطح اطمینان 790 بر روی چگالی شکلات 
معنی دار بود. میزان ضریب تبیین 48 ضریب تبیین تطبیق 
یافته (زهه +)) و ضریب تبیین پیش‌بینی شده (۰۵: -) 
برای مدل برازش شده به‌ترتیب برابر 9048:0263 و 00/89 


بود که نشانی از توانایی بالای مدل در برازش داده‌ها می‌باشد. 
فجان‌ظور که من‌عانیو با آفزایشن خبارت‌های مدل یزان ۳٩‏ 
ضریب: 8۳01 نیز گزارش می‌شنود کنه کسداد خبارت‌های سفن 
اثری بر مقدار آن ندارد. همچنین 0 13 نیز نشاأن‌دهنده 
توانایی مدل برای پیش‌بینی تیمارهایی است که آزمایش 
نشده‌اند. مناسب بودن مدل هم به بالا بودن این ضرایب و هم 
به نزدیک بودن مقدار آتها بستگی دارد. به علاوه عدم برازش 
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این مدل نیز در سطح اطمینان 75 معنی‌دار نبود 0123 -ع) 
که این نیز نشان‌دهنده مناسب بودن مدل می‌باشد. 

اثر متقابنل متفیرهای مستقل بر روی چگالی فسکلات در 
شکل 3 نشان داده شده است. همان‌طور که مشاهده می‌شود, 
چگالی 11 به مراتب بیشتر از سه شکلات بدون شکر است 
این ولین (1/312/0۳7) و مالتودکس-ترین (تصیبع1/44) 
می‌باشد. با توجه به بیشتر بودن چگالی مالتودکسترین نسبت به 
اینولین» انتظار می‌رفت که چگّالی ۲۲2 بیشتر از 0۳13 باشد 
ولی عکس آن مشاهده شد. ایین می‌تواند به دلیل بلورینگی 
بیشتر ۲13) نسبت به دو شکلات رژیمی دیگر باشد. این طور 
کات مس گنه آنات لین و مالوه مینست رالد 
بلورهایی تشکیل داده‌اند که در جرم ثابت» حجم کمتری ر 
اشغال کرده‌اند و در نتیجه. چکالی 0۳13 را در مقایسه با 0112 
افزایش داده‌اند. همچنین. مشاهده می‌شود که در تمام 
شکلات‌ها چگالی شکلات حبابدار کمتر از شکلات بدون حباب 
است؛ زیرا بخشی از مواد جامد و چربی با گاز دی‌اکسید کربن 


1 حبابدار در مقايسه با سه شکلات حبابدار بدون شسکر 
است. این نشان می‌دهد که ۲11 در نگهداری گاز بسیار 
تواناتر از شکلات‌های دیگر بوده است که دلیل آن را می‌توان 
به حضور شکر در این شکلات و بلورینگی بیشتر آن نسبت داد. 
در مورد شکلات‌های بدون شکر نیز مشاهده می‌شود که 
چگالی ۳13 کمتر از دو نمونه دیگر است. این نتایج با 
ملاحظه می‌شود که حجم کل حباب‌ها در ۳11) به مراتب 
سر او تموته‌هتاش دوم سور استه | ختدیل ضا کنه انشن 
نشان‌دهنده چگالی کمتر ۳11) حبابدار نسبت به ساير نمونه‌ها 
ست. در بین نمونه‌های رژیمی نیز حجم کل حباب‌های 0113 
ز دو نمونه دیگر بیشتر است که این نتیجه نیز نشان‌دهنده 
توانایی بیشتر این نمونه در نگهداری گاز و چگالی پایین‌تر آن 
ست. چگالی شکلات تجاری برابر 2/6 )0 0۲8 بود 
که به مراتب کمتر از چگالی نمونه‌های این تحقیق می‌باشد. 
ین هم می‌تواند به دلیل فرمول متفاوت آن و هم میزان گاز 
بیشتر موجود در آن باشد. 
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شکل 5 - اثر متقابل درصد جایگزینی اینولین و فشار گاز بر روی چکالی شکلات 


آثر درصد جایگزینی اینولین و فشار گاز بر سختی 
شکلات 

تجزیه و تحلیل وارب انس نشان داد که هم اثر اصلی 
متغیرهای مستقل و هم اثر متقابل بین آنها در سطح اطمینان 
5 بر روی سختی شکلات معنی‌دار بود. تن 1 زد 13 
9 0 12 برای مدل برازش شده به‌ترتیب برابر )۰0 
4 و۳0٩6‏ بود که نماانگرتوانایی قابل قبول مدل در 
برازش داده‌ها می‌باشد. به علاوه» معنی‌دار نشدن احتمال عدم 
برازش 0-6۲۳ نیز نشانه دیگری از شایستگی مدل 
می‌باشد. 

اثر متقابل متغیرهای مستقل بر روی سختی شکلات در 
شکل 6 نشان داده شده است. ملاحظه می‌شود که جایگزینی 
شکر با اینولین و مالتودکسترین باعث افزايش سختی شکلات 
شد. ۳14 از سایر نمونه ها سخت‌تر بود که می‌تواند به دلیل 
بالاتر بودن شدت تجمیع ذرات ای آن باشد. این مشابه 
نتیجه ۸00 و همکاران 2014) است که ادعا کردند که 
نمونه‌های شکلات حاوی 782 این ولین: 725 پلی دکستروز 
شدت تجمیع ذرات جامد بیشتری نسبت به نمونه‌هایی داشت 
که حاوی 720 این ولین:760 پلی دکستروز بود. 3015601 
6 و همکاران 2013) بیان کردند که سختی 
شکلات همبستگی مستقیمی با ميانه اندازه ذرات دارد. 
مطالعات قبلی به افزایش اندازه ذرات شکلات با افزایش میزان 
اینولین اشاره کرده اند ( 0 :2012 ۵,۰ ۶ طع0زتا0ط 
,۵1 61 گفتهااظ :2014 ,۵ 6۲ عقجمکا :2014 .ره 6 
6 از این رو سختی بیشتر 0114 را می‌توان به ذرات 
درشت‌تر آن نسبت داد. 16005 و همکاران 2014) همچنین 
مشاهده کردند که سختی شکلات سفید سیمبیوتیک پس از 
افزودن اینولین افزایش یافت و آن را به محتوای کل مواد جامد 
شکلات نسبت دادند که به خاطر افزودن اینولین بوده است. 
0 و همکاران 201) دریافتند که افزایش میزان اینولین 
موجب افزایش سختی شکلات تلخ بدون شکر شد؛ اگرچه 
تفاوت‌ها معنی‌دار نبودند. برخی مطالعات نیز به اثر بی‌معنی 
اینولین بر سختی شکلات اشاره کرده‌اند ( ,۵1 ۶ طقطه 
7 ۵ ۵ 5۵092۲ :2017 .وراه ۵ طقّتا۲ :2010 در 
عین حال» برخی دیگر به کاهش سختی شکلات با افزایش 
اینولین اشاره کرده‌اند ( ۶ 10۵0۵۲ :2012 .۵1 6 نامگ 
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5 ۷ ۲ 1 9-2( ۳/۸ 0272 و همکاران 
(2013) به کاهش سختی شکلات تلخ بدون شکر با افزايش 
مالتود کسترین اشاره کردند و جاذب رطوبت بودن این ماده را 
به عنوان دلیلی برای این مشاهده عنوان کردند. سختی کمتر 
1 نسبت به نمونه‌های بدون شکر را می‌توان به چگالی 
بیشتر شکر نسبت به اینولین و مالتودکسترین نسبت داد که 
موجب کاهش جزء حجمی ذرات جامد در ۲11) شد. این 
ممکن است منجر به کاهش شدت تجمیع ذرات جامد و تراکم 
کمتر در ساختار 11 و در نتیجه بافت نرم‌تر شده باشد. 
پیش‌بینی می‌شد که سختی نمونه‌های حبابدار کمتر از 
نمونه‌های بدون گاز باشد که این پدیده در مورد شکلات‌های 
بدون شکر مشاهده شد. دلیل آن نیز جایگزینی بخشی از مواد 
شده است. نکته جالب توجه بالاتر بودن سختی 0۳11 حبابدار 
از نمونه بدون گاز است. دلیل این مشاهده را نیز همان‌طور که 
پیش‌تر گفته شد» می‌توان به حضور شکر در این نمونه نسبت 
داد؛ زیرا در محصولات حبابدارن ذرات جامد. به‌ویژه شکر یک 
(2017 ,۳5۷6۲۶). این گونه به‌نظر می‌رسد که اسکلت شکری 
در این محصول سیب شده است که سختی 0111 حباب دار 
اندکی بیشتر از نمونه بدون گاز شود. در عين حال, با توجه به 
اینکه چنین پدیده‌ای در نمونه‌های بدون شکر مشاهده نشد. 
می‌توان نتیجه گرفت که جایگزین‌های شکر نتوانستهاند نقش 
فاز پیوسته را به‌خوبی شکر در این محصولات ایفا کنند. 

میانگین سختی شکلات تجاری 237 +7600 نیوتن 
به‌دست آمد که از سختی نمونه‌های مورد بررسی در این 
تحقیق بسیار کمتر است. دلیل این را هم می‌توان به تفاوت در 
فرمول شکلات‌ها و هم به میزان گاز بیشتر شکلات تجاری 
نسبت داد. از آنجایی که در شکلات تجاری از کره کاکائو و در 
شکلات‌های این مطالعه از جایگزین کره کاکائو استفاده شده 
است» نرم‌تر بودن بودن شکلات تجاری نسبت به این 
شکلات‌ها قابل پیش‌بینی بود. در ضمن, همان‌طور که از نتایج 
پردازش تصویر و آندازه‌گیری چگالی بر می‌اید. میزان گاز 
موجود در شکلات تجاری بیشتر بود که این نیز به نوبه‌خود 
می‌تواند دلیل دیگری برای سختی کمتر این شکلات باشد. 
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فشار 
040 4 ۰ 
640 - 6 سس 
‌ 
۳ 
88 
75 50 
نتیجه کیری 


نتایج این پژوهش نشان دادند که روش چان "وز در 
برخوردار است؛ زیرا این روش وابسته به گرادیان نیست و 
مشخصی ندارند. همچنین. نتایج پراش اشعه 2 نشان دادند که 
3 ساختار متبلورتری نسبت به دو نمونه بدون شکر دیگر 
داشست که دلیل آن را می‌کوان به بسرهمکتشن اختمالی بسین 
اینولین و مالتودکسترین با یکدیگر یا با سایر اجزای شکلات 
نسبت داد. توزیع اندازه حباب‌های شکلات‌های مورد بررسی در 
این مطالعه به صورت لوگ-نرمال بود و میانگین قطر 
جیاپ‌های ال پشتر از سایر تموته‌ها یود که دلیل ان.را 
می‌توان به به‌هم پیوستن حباب‌های کوچک و تشکیل 


منابع 


حباب‌های بزرگتر در این نمونه نسبت داد. همچنین» مشاهده 
شد که در تمام شکلات‌ها. چگالی شکلات حبابدار کمتر از 
شکلات بدون حباب است. نتایج اندازه‌گیری سختی نیز نشان 
داد که نمونه‌های بدون شکر حبابدار از نمونه‌های بدون گاز 
نرمتر بودند ولی در مورد 11) عکس این پدیده مشاهده شد. 


تشکر و قدردانی 

نویسندگان این مقاله بر خود لازم می‌دانند از معاونت پژوهشی 
دانشگاه فردوسی مشهد به‌خاطر حمایت مالی از این طرح پژوهشی با 
شماره 30008 تقدیر به‌عمل آورند. بخشی از محاسبات این تحقیق در 
مرکز محاسبات سنگین دانشگاه فردوسی مشید انحام شد که بدین 
وسیله تشکر می‌شود. 


-01206ع0د0 صا دمتانلهتان لها 4ص آممنعما0م۱ عملم‌ممنااکصا فیممج۲ 2007(۰) ۱۷۲۰ ,۲۵۳/1۵۲ > ریظ مظ۲۵۲۵۲50 .6 .۴ به021]خر 
290۰ ,(18)6 ,«و0 76617101 ع 56۵0۱6۵ ۳۵۵0۵ ۱ 7۳۵۵5 16۷16۷۷۰ 2 
لوط عاقامعمط هل لممعامع۳۷و متاحصصنحطا عم ۷1۵ هه ما عومرعل رام همه صتلبصا ۵ بوانلفمم‌تام‌ه۳ 2015(۰) 1 ,وم4تظر 
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6 و2 005 وومترملآ0ض همه لیصا ۵ ممتاه2تصت0ان0۵ 2014(۰) یک بیصتتام1۵ ی ور .ظ ب۸021۳2 ر.ظ یک ,000 
از لمنان لهم نودام مه معتتمنااوم منم رلمه‌تع۵010 200۱۱۲۵ ناصقطظ متقآمعمطه وع-هعناو متس فممهامم۲ 
35-۰ ,126 ۱۱۵۱۵۵ ۳۵۵0 ۵۴ 0۱۵ 

لمح صنابامد که ونلمممتام‌صدط (2017) بک وملمصلاام 1۱۵ عک رم .۲ همه .نز رعل[۱۳۵۳/۵] ۷2 ر.ظ مطهمح۸ ر.ظ یک ,000نظر 
منم نها هصرع اصماجمی بح ۵۶ ا0ع]امعوتنامهکناصقجط ملقامعمجم >اعقل مم-تههتاه مد قتممعهآم۳۵ مو0عمناو ق2 2۵۵20098 
6۱26۵ ۳۵۵0 0۴ 0۵ ۱۱۵۱۱۱۵۱۵۱۵ :0۳0۵6۲065 عصتاامهه 4صح لدمنصهطهعظ بلقه‌تعهامعط؟ وه ممتاهتامهم‌ههم 
282-0۰ ,(52)1 ,7661710108۲ 

-0060[2/6 وم موناه ۵۶ متستامه]نصمط لهلتفنالج1 ,(2013) نک یاممتام ۱(۵۸‏ زرم .ظ به۸021 .۲ 120۱۵۵۲۵ ر. یک ,000 
5 016۷۵100۳۴۱60۱ )منا 0۲00 م1 ولمتتماقه ۲2 قه زاو ماقتل مایق هه وتمهمامع9و ۷۵ امصماله گم هتاناهعنانمه 
84-۰ ,(32)02 ,7661101082 عک 566۱۱6۵ ۲۵0۵۵ 11۱ 

تام عمط صز ممتباطاتتاوتل مرزو ماطاطایاها م1۳ ,(2006) .ظ مممععزع!۲۱21 ی ربزط .1 ب۲2۵6 رت ۷۲ ,9620100 ب.ت) 0۰ ,۳611100 
1038-6۰ ,(39)10 ,۱۱۱۵۱۱۵۵۸۵ ۵۵۵۲۵۲۲ ۲۵۵۵ .حعنا0 

,۲۹۱6۵ (2015) .1 رکام02ل تک و۷ ,10616 و۷ رکل قاط رک ر0۷16 نهک و. 1100۷16 وی رقعتطمک ریق ر015621-0/۷/10200۷16ظ 
6 28 5۱۷۵۵)۵06۵۲5 موه ۱ 0مهناه ۵۲ دمهآمعمد بهمناه ۵۲۲۵0۵0 ومامصهتهم زاتلقتان «ت0قصمی هه 010280۷9 
61-۰ ,167 ,00۵0/5177 ۳۲۵۵0 .210102101۷65 

0ص مومت لممنع0۱0عظ۱۳ هن عاصمعه عصتللنها 0ص صتلناصد ۵ دامع۲6 2016(۰) ,2 ۴۰ بانل۲۱۵۸1 تک ,.گ ,لفدتاناظ ریگ ,کفتقازظ 
0271 م2101 100 ۵۶ ممتاناط ناوت مرلو ممن22۳ 

,10110 عصنونا متهامعمدم لیم متامتطامج پزمتمجم-1۵0 ۵۶ ممتام‌نا۲۳۵0 2013(۰) .2 رتلتصنه۳۱ ی ریگ رلفه‌تااه ریگ رکفتقانظ 
49-۰ و(8)1 رزوه661۳00 7 ۳00۵ > ۹6۵۱6۵ 0۴۷۵۵۵۱۵۸۵ 0۵۱۵۱۵۵ ۲۳۵۱۱۱۵ ۱۵2160060011۰ قح رعوم۵ 2۵ 

13-۰ ,(12)2 ,10015 کعخ تاهج ۵ هل .ععمصصا آحتوعاصا عط) عصتمدا ممئل(مطوه‌عطا ع۷تامع۸0 2007(۰) 0۰ بطم عک ر.ظ1 ,برع201ظ 

۵ ۱ 77۵70۶ .0۳00۱615 1000 2۵120060 0۶ ط60هو0امه تقد مه ومتاجعین :1999(۰) .۲ را0ع۲۵ا۱۷]0 ی .۷ .0 بللهطامصقت) 
283-6۰ ,(1009 ,بجعه7661:710]0 ع 90/۵1۱66 

-266 ,(10)2 و۳065 ۱۱۵۵ 00 کو60 7۳۵6۵ 7 .وعع0ه انامطاز نموم ۸۵۷۵ 2001(۰) ۸ با رمع ۷ ,.۳۲ .1 مصقط) 
.211 

6 م1طاهایاها عطا ۵۶ ممتاتاهبه مطا ممتاله0مصه :1 هیام 620: ۵۶ عمز۵:ظ (2003) ۷۲ .0 بللهطامصصدن عک ر.ظط رفنلاعامنط) 
946۰ (81)3 ,۳۸۵۵۵۹5188 عامنال100۲0ظ 20 ۳۵۵0 .)اناوت 

1۳۵۷۵۱۵0 2014(۰) ۸۰ .9 رانا رنه 522028 و بل مقطلا1 وگ مطهو1 مگ ر1128ظ .1۷ بطه۷ناع62-صتاهنانان0 ,۵۰ ۲06 
:۰ ومع مه صدتع0م] هه ر۲۱۱۲36 مبمنصد ملظ ده دمص متقامعمطم لیم متامتطصوه ۱۵۷۵1 2 0۶ 

187-۰ ,(56)1 ,جع61:71010 16 ۵0 56676۵ ۲۱۲۷۲-۳۲۵۵۵ 001021۰مطاعه ممهکنناه عفممم۵ع۲ ها ممتاهمتصتامون0 

م2 ۱۵۷۵ خر 2004(۰) ,۸ ,علذطام۱ اع۱ ی ,.۲ رنتهصها۱۷]0۵ رت به1۳0800 مسا متطله۷2 و۳ متصتصع2 یه ,0صقنع‌ظ ویظ ,۲۵۱6086 
-۱۱6680/)-56۵۱6۵ ۳۵۵۵ ۵۴ 0۱۱۱۵ .(ط۳۵۵ع ملظ 22 افهتاو0ععفهطم بعتیاامناه فتامتم ۲۵20 ۵۶ دنناد عطا ما 
۰- ۳۳۳38 ,(69)1 

0 لها رله‌تمدممعتقررهام مصمی من فاصم‌عه عصلالناهط فصه صتلنصا ۵ و۲۲۵۵ 2009(۰) ٩.‏ رلوجتاطاض عک بلط رتطمصصه2 ت۲2 
536-۰ ,(40)5 ,وهی ۱۵۵ 0۴ ۱۱۵و .عق01عمه علتصطر ۵۶ فعلاتهم۲۵ رت0دهعو 

قه ۵11 070۵۵۵2060 ۵۶ ومصمتالص ,(2017) ۲۰ ,۱۷۲ ر007۲65 جهن عک .لا ر22111]21 رل راما .۷ ,272000ظ ویک .1 .ما مطقاتتا۲ 
٩2011121۳8۵ ۰‏ قح متاباصد گم عونا :دعامامعمهه 4صنامم‌جمم عع- همع ناه ۵۶ اممصصرم‌ماه 0۵7 مط مد فتمم۲۵۵12 عمتتاها 6۵۵۵ 
,637-۰ ,217 0۵۱ ۲۵0۵ 

۵01116210106 مزامصزملم 4ص لهتنه) رلهم‌تعما۵0ظ۴۳ ,(2۸013) .9 رتصحططمک عک رب بقومک 1۳2112 ,.۲ بهتادعل2ظ ,.۷ مهصلتهع011 
173-۰ ,(119)1 ,28۵۸۱۵۵۲۱۱۸۵ ۳۵۵۵ ]0 0۱۵ .و8ع۳۵6 عصنتنل ملقاهعمطه لتق 0۶ 

۵ 1 005هام لممتاولاهاه ۵۶ مونا عمط رم فومتاج۷تمودا0۵ 2014(۰) .ظ روز ت12 عک ,ب ۷۰ ,021200 وزتندت۸ 0 ر.نا ,متقصهت 
137-۰ ,(55))0 ۱۱۱۵۱۵۵۱۵ ۵۵۵۲۵۲ ۳۵۵۵ ۰1603801021۰ 20 5016868 
4 1016/1000769.2013 10۰ /01000://012:0101.0۴۲82: 0101 

۵۵۵ 0۴ ۷6۵۲۹10 ۱۲۲ م1 ,ع)12معمه ید10 مفطاً میت امه ملحاطاتاط مصاً ممتاهع‌تاوع۷*ص1 مه 2005(۰) .1 ,۲۱۵۸۵0616 

۰ 90050۲۷ طاز معتتمناتاگ عصتاهام؟ :مهامعمهن ۱010060 -ماطاطاناظ ,(2007) نک رصه‌زمهت1 »> ریگ رتاع601ظ و.ل ما[۲1260 
۱۱38-2۰ ,(72)3 ,6۵66 ۳۵۵۵0 ۵۴ ۱۵ ول 

0 نباونا ما ممتمصص و۲ ماماماباظ 0عمالصز-صننمع ۷ 2005(۰) یک رصو‌زمه1ل۱ ی ر.1 ٩.‏ بتاق01عظ ونا .ما ,۱۵ و.ل با[۲۱260 
۰۱59-47 ,(70)02 ,56610۱6۵ ۳۵۵0۵ 0۴ 0۵۵۳۷۱۵ .00601216 

۶ 0۲0۵۵6 [2مزوروطام صرح اهع1ع۵]معط۴ 2014(۰) ٩۰‏ .۲ بتال۳0۱۲۵702 ٩.‏ ,۲212022 ,.۲ بانط ر.ظ رصقطءن ,.لظ رتم1 
.55-۰ ,(12)1 ,۳۵۵40 ]۵0 7۲۸-۵۵ .عجمنانهوهه دععه0۳0 کصعععن اج 0عتهج۲۵ عا12معمط) انم ممتصته‌اومم-صنلناط1 

۲۳۳ صتلبصا ۵۶ ۴۲۲6۵۱ .(2017) 0۰ ,928010 6 ,۸ ۸۱060 9 ,5606 ,.0 .2 رفقا0ظ 5 0۰ ,101681 ,رآ ۲2۱201111 و.لظ 0925 
فلزمه۱۵)۵0 مج تعوهمدتهم فبلازمدطمامض1 عمتصته‌اومی دعاهامعمظ) عاتهن1 معت-تمع ناو ۵ معتاه۶۵0۵ظ دیاملنه ۲۷ 
13)9(۰ ۵۱۱6۲۱8۵ ۳۵۵0 ]0 0۱ ۲۱/۵۱۵۵۵0۵۵ .عاانطو00مج 

تعنص متناعععم 2 منوا تها026 ملق عمج ه مفص ممتفتآمصد نهر 2001(۰) یک رصه‌زمهدل ک ربهر بتک رگ ولا1۷]2850 
1152-7۰ ,(66)8 ,66۵066 ۳۵۵۵ ۵۴ ۱۱۱۱۵۱ .جمتایاحاتتاوتل ع2ر عاطاهانه صرح وبا-امظ قهع ۵۶ غممجم‌ماه06۷ 

عاصاصانه عناممممتيج عم مصطاترمعاه ممتو تمانام‌طمی ۳030۲0960۵16 ظ 2018(۰) بر رملصمصهت۷2 ی ریک مکل212ظ .لا ر1۷11572 
54-0۰ ,238 ,۳۵۵1066۵1188 ۲۵۵0 0۶ متا[ .عتباوتا عام‌صمی 2672060 صاً ممتامعاع1 

٩01۵266 )0۵۰ 281-303(: 0۵‏ فلهل۱2)6۵ ۳۲۵00۵ ۵005 عمتمتهاممع-عاماطاباظ 2008(۰) .9 ی11۷2٩‏ عک ریک مطهزصه۱1( 

۰ ماه مه ممتمتمادهه 5۵ کموناه ۵۶1۵06۵0 رلتااد عع۲2م0د 4صه آممممم1۵۷۵۱۵ 2011(۰) .0 بطعصله عک رب ,۲2206۷ 
706-۰ ,(48)1 ,۱۵۵/۱۳۵۱09 ۵۱۵ 361۵0۱6۵ 0۴۵۵۵ 0۲۱۱۵ 
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,56 200 مناامه]ناصد]۱۷ 0۵۵۵120 ل2تتافنالج1 واایمعظ ,ومووعممعم مه وممتطمهه لمممتامع۷ ۵۵-۵۵8 2017(۰) .ل .12 ر۵)675 
400-40۰ 

۲ 20۵۱160 مزع م۱۷۲۱ 2۵015(۰) ۷۰ ۱۷۲۰ رصصقطووم) ی و.ظ .ظ ,مافتاعناظ ر2 .۳ ,م1950 ۷ ,.1 ,۷۲ رتععق60ظ ,۷۰ .۲ ,676006 
-596 ,(62)1 ,7661710108 ۵۱۱۵ 5661۱66 ۳۵۵۵ ۲,۲۷ 006012165۰ 0ع۵-11و۱0۵۲0و صاً متا تاذ 26 ۵۶ اجمجمممهآم۲۵ لقمتاتهن عمط 
.6004 

0 )مها ممهنلنهتام 50۵/1۵ از 50۳۸۵۵۲۵60 00601240 9۱0۵۲09۵-766 2010(۰) .1 رم2۵11[6۷1 ۷ عک ر.ظ .6 ,10065 ر.ظ ۸ مطفط 
۹ ۹ 
1426-5۰ ,(45)7 ,۰1600801021۷ 6 ۹016860 ۲۵0۵۵0 

طلع رومتاه۵ع۲۱0 :صتاننصا ,(2016) ٩.‏ رتم۱۱12 ویک .۲۱ رلتتقط9 مب به22 ,۸ مهطل52 .۷ تفص ره ب90022 ۷ ,انعهمط 
,444-44 ,147 ,وتعصصراهظ مامت رطم‌حاعدت .عمم‌تاهمنام 20 1000 لهج عاتلعمعهط 

عصصمد جوم صنلحاصاً صرح 1-12220050 ۵۶ مامع]۱1 ,(2012) ۱۷۲۰ رکه تمصصمدام]۱۷ ی رب ب۸212 ریم متطلافه 1 و۷ مطعهتتمطه 
,105616066 0۶ لیام لمممتامصعاما ,ع12معمه علیقل گه وعناهومعم برمعجعد 4ص [هع1ع8010ظ1 ,له تصصعطههملو بزطام 
14۰ ,(2)5 ,۱00۳۱۱۵ ۵0 ههار 

1.۷۷۱0 .060۱20 ۵ دمتاهمم لهمزع010عظ۲ جم قتمصمامع و لاه مصمو ۵۶ وعصمتص 2006(۰) .0۲ ردص عک ریظ مرطعصا0 
1053-0۰ ,(39)10 ,۰16۵۲80102۷ مه ٩016868‏ 

۲متصصمص مصنامفهتالنا مصرمطازنه مهن 2014(۰) 1۳۲۰ ر002صه ی یک 9۱0002 ول م۷1۵172 ب۷۲ ,۳0۷۵ 1 ,۳۱2210156 رل ,۷۷2/50 
۰ ۲۵0۵1۵۲0۵0۵ وتو ]۵ ال ۱۱۵ ۵1 2۳۵۹۵۱۱۱۵0 ۳۵۵2۵۲ رملقآ03060 ط 5120 عاماطاناط 


عصلونا میهام۵6ظ تج 0موم1۵ عمززمانمم]۱۷ 2016(۰) 0 بظ رلتصمعصهن۱۷]2 ی و.ل رووزه۷۷ و.ظ ,۱۵۲۲۵8۵ ر.ظ .) وت ۰۱۷۷10161۳061 
01:10.1007/511947-016-1755-5 .1692-1705 ,(9)10 ,7661:7100 و10۵۲۵65 ۵۵ ۳۵۵۵ ٩۵6۵۲0۲9۵1۷۰‏ 0تص0فعت 1 ]۲ 


5 ث" كِ۳ مص : هه[ 
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۵ 2۱-۲2۲ ]0 ظ0هع امه 0اه هرهم 0ع)ه مه ۵۴ ۳۱۵006۵ 
م620۵ وماصاهایا مط فص مباوی صز مصععمی همان معقصها 0اه مصامره همه 


۱7 ۹ 


۹666۵1۷۵0: 8 
۸060160: 89 


عللنص مجح مفلنامه عم رتقعنه . مصتلبامصا. روعام‌تاتهم . تمد ۵۶ . ممتفمهمم‌ونه .2 ود ع26امعمط . مصم۱۵)۲۵۵۵66 
ما اتاوطاناه ‏ فا بق. تمتاتها قمممع . «امصصژه ‏ رقققطام. 2 فتامتتمتاومم. هط (قمجا ماقامعمص . فص مق قصل‌مووع0) . تقل 2۵ 
کون .3096 اواج عصتات‌تامدمه. اج معط اه ماقامعمط ۵۶ ۰7096 باعامصتدمتووه تمد اصتامعمه . وع1ماندم ‏ ۵110و م1" 
6 مناد رووعصامع۳۷: فلا عملممهمنلصا_ فتطا رمتقامه‌مطه ۵۶ وملم‌تاتهم ناهد لهاما عطا 0۶ 40-5000 ندعم هتا. وععلها 
۶ 5096۵ 2 220 تصمعه عصالته ه هط ما 106760قصهع _ مفله. و .فمتاتهممت رتمقجمی . هه لهمنوما۵عطر . مطملاتاطاتتاوتل 
عصنصمععه. «لع‌صنمده‌عصا. یه فتمصناعوهه . رععمگمتمط1۳.. تقونه . 0عصتلع ‏ ۵۶ ع .۰ 16621/100 394 فععبميم. طمنطنه ‏ زهجم 
هناد ههام۵ بدا ۲۵5۵1۷۵۵0 هصق متاووً فتط1. .عومههمه اصماوم مترملق مه تقفناه ‏ متقامعمطه ‏ اه 0عصتممقمم 
عمط رقامنالم 0۳‏ 1000 حصقص._ صاً. صنام] .میج وعاصاداباظ . .عععطای .قافن 0/0۲هصج ‏ فتممماهعه ‏ تنم عللنه طاد۳ 
ول ءعصق هط رمتله۷ . تقومتاتتانه 1000 مطا. عفهع‌تمصاً. ام مل. تفطا طعتمطااخ. .وممه‌مبوه . مه وملقامعمده. ,وله 
مامصحتل. صحفصظ . تتمطا. هصرع ویره . ملق فط. مه ماطاتفز ب«القصمصر. میم وعاطاطاظ . ,معط)ممصر. مه فمتاهممر . لهتتتادما 
عطا معتاوت طهمنطه منونصطعا. عصتعمطا_ نلد. وه ود مها 0مانم‌مهمن . پچقت؟2 . بحصیق. 3 مه 0.05 ص۲۵ ۲2۵۵8 
۶ طماهتماممهط ‏ مصع . مماممتلمناه ۷1‏ 1۷۵امنتتاومل جوم . فط .رم 0مفیا.. ود بآ .قصمتامععوومتن. مامصعو .2 0۶ و1۳22 
اجه جهن صم 0متاوری ‏ مج مامصعه و 0 مفطاممتومنه: 0 مهو 2 رمطامصص فنطا صا. .عتتتمدااومتمنطط .۲000 
م اون منم آهتتع‌اقمط عط) ۵۶ ممتام‌ناتا۲۵۵0۵۵ ناد مطا عم 020ات ع9 ما 


,(۳12)) 25:75 0۲ ومناق بلج مان مهم افص تصتلییمد ده 0عمهاومر و۳۵ تجوناه. :09مطامصه م0صده کلهته) ۷۲۵ 
0 0066 10 27 6 26 فعام‌صهد فطا مقصا. 0مامعرصا م۵۵ 002008 ممدایعت .۳14 75:25 220 (013) 50:50 
تاه مهد عناوم م۷۵ . معامجهه.. فطا .۰ 0۶ . وععقصضا. مطا . نومه فمانمصصمن ...زر عصلونا.. .ع012عمهم 
وعاطاطایهطا 0۶ معتاهمميم عط1.. ,4مطاعصر ‏ هوع۷ صقن فطا. هصلفد. معاصعصوعه ‏ م۷۵ فععمصا. 0مصتقا0اه . فطا. رمطلووع2۳۵6 
۶ عع و مط . ۵ . اتطتالمافوه ‏ مطا... .مق متام هم ومهتاه.. 40ص2 .. تمامصحتل.. رقصصتااه۷ . هام 1020102060 
مستمعصتح مطا عصلوه. ۵0تناممع ‏ ۷2۵ وتو ملقامعمده. فص ۵۶ وعمص‌عقط م1 ,صمتاعحن چحتعر طهمتطا ‏ 0مصتص‌ماع 
۰ ۱08۵۵۵1۵0060 ما 0۶ هط ذ 0مندم‌هم مفله ۷2۵ ععاقآمعمه 0ماهتم2 مط) ۵۶ «اتدصمل م1 ادها 


,01 0 دماح معط ما معلقهم عطمتاو رصفجه عمع/۱ عمط عقط) ۲۱۵۷۵۵1۵0 ممتاممن زمر تصمتعمیه‌کنل0 0صه و)اناعع1 

ا2ممصصصمی مط) صا مومت فمتاتیتام‌صا عمط ما ممتالل0ه ما راتصتالما میت تهعتاه ۵۶ ممتوعل طونط مطا مه 28071000 قها صقه ات۷ 
0 لقع )مصتادن وس فان مه ۳3 ,۳۲2 «امصصفه رومام‌هه مع۲-تموناه معط ۵۶ وق مطا ما ,رلبتاه دنط) صا 1260 عقوناه 
۶ حادم مصله‌ناهه: معط صز 0مصع0 عم هه مناد طمبنه متع9 طمتطان ۵۶ طاهها ر*23.5 20 21۴ ایامصاج ۵۶ 20 21 جع وه 
۷ م2۷ میترع0م) امه مه صتلبیصد تقطا عصصرععه 1۶ ,عام‌صعه ونطا ۵۶ معنمبتاه مصتلله)دت ععمصص معط م‌متاهتاوجمصصعل ,خن 
۵ 000 25 من رفظم تملمم‌تانهم صا رمتقامعمطه قطا ۵۶ ماصمنله‌مصا ماه مطا طاه و تما طمقع طذه 0مامهتماط1 
0۵260 ,مطامجه ۲۷۵9۵ -صقط قط) قطا 0۷60و ممتاه)ممرومو ععفصطا ۵۶ دتلناوع: م1 :50:50 ۵۶ منله؟ عطا 2 0ععصا2۳08۵ 
معقصا مط و۵ 06۵۵0 01 فعمل 0مطامجط وتا مفنتهععه روممهصظ مطا غممصروعو ما ماطه معمصظ مه رقم عصت]مطوعتطا ۷۵تام202 ما 
حقطا کعوعزه ۷۵6 0۳۲۱ 0۶ تعاعصفنل ماماطابدطا صوعجظ م1 .ععع60 مباهه۷ ط1 عاههعزداه مطا 10۶ ماطهاننه رللفتهعموه وا هصه امعنل‌فع 
01 سامتاه مصتللم ورین مطا عمییوععه رپتصناهادوت 01 ععوع0 عمطعنط داز ما فبال ع0 0لنمع طعنط ۱ روعام‌صهه عطاه عطا ۵۶ اقا 
.عمجم تمععاها ۵۶ جمتامص10۵ معط 0ج فملطاطاتها تعللقصه ۵۶ ممهمم‌وملدهه مطا من م1620 ]105 عصتهطا مق فهقع مطا م2۳۵۲ 
مطا له صا عم 0محتممصن مط ۶ عقطا صقطا تمطونط مه متهامعمده 0ماحنمه مط ۶ اتعصعل مطا عقطا ۷۵0تموها۵ و7۵ 1۲ رجمتاتل20 
هناد م) عقط) 0محتاوجمصمل مولع فقلناومد م1 .قهقع مط) از 00ع۱2م۲۵ قه7 26 مه ومام‌تانهن ۵110و ۵۶ ممتاتمص 2 وه فقلنامم] 
۶1 226 مطا مد ۲0۷6560 ۷۵8 ]1 ۲۱۵۱۷۵۷۵ .موه ماهتممممه مصل‌مممردعتمع عط) صقط) تمامد هب۷۵ وعام‌صهد 2072160 ۲۵۵ 


,۱۷2820 ۶ اوه نها ۱۵۲00۳ نموه که و۲ ,روماممطمع1. قمع عممعنهه ۳۵۵0 0۶ )ممحاندم1(۵ رتصعلبتاه ملقظ .1 


1 ,20ط۷]29[ 
,مططعه۷ گه نمیهبنرنا ۴۳۵۲000/5 ,معنطانه‌تهه ۵۶ المع ,رعماممطعع1. مه معممزم ۲۵۵0 ۵۶ معصانه1(6۵ ,۳۳016950۲ .2 
11 ,20ط۷]29[ 
,۱۷۲۵۵20 0۶ تیه نصا توسملع۲ , رومتهعمتعدط که ومد میم ملعم هام۱6 0۶ امممص هب1 ,0۳016950 ۸۵۹00121 .3 
11 ,20ط۷]29[ 


۶ مهن ۵۲000/۵ظ رممته‌ن0ع۱ رتفصتتهاه ۷ ۵۶ تمد روم‌عممژهی لقمتصنت ۵۶ اتدمع روهام مافژه0ددظ .4 
۰ ,۷۲2۸820 ,‌هططفه]۷ 
(رمی. تمصع ۵ ماهما دمحم تاتقصط ,تمه عمتممموعرمن ۶) 


0 نشریبه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 8. شمارهگ. آذر - دی 1399 


٩0110 027)10165, ۷۲‏ رفن0۳00 0محتمه صا وفنیجععظ مقامرصهه ونطا مد هیناه ۵ معصموعج مطا مت 2٩011000‏ هط 0زامم ۱۷/1۵ 
.006 0820120604 ط وم 21 قمع عزم۲ مهو مط) رومام 4صه ممتعاماو مامیتمتاومع ه 101 رتقوناه 


۰ ۵و۵ ۲۷ -صقه) بممتامه له رمک زرطامهو مهم 0مامرصمن ره رصتیه۵0) ۷۱۵1 خمنلنام :۱۷۵۲۵8 مک 


